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показывает, что на начальной стадии процесс КТСВ лимитируется ре-
акцией газификации графита в связи с высоким значением ЕактI. Появ-
ление на поверхности частиц оксида свежевосстановленного металли-
ческого железа резко ускоряет процесс газификации. Поскольку ме-
таллическая пленка находится во всем объеме материала,  то и весь 
процесс КТСВ на втором этапе лимитируется химическим восстанов-
лением монооксида железа. 
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Проведенные ранее нами исследования показали, что при по-
мощи карботермического самовосстановления (КТСВ) из железогра-
фитовых отходов (ЖГО) металлургического производства  можно по-
лучить композиционный материал, обладающий уникальным комплек-
сом электрофизических свойств. 
Процесс КТСВ достаточно сложен и многостадиен; он носит топохи-
мический характер. Поскольку процессы, происходящие на разных 
стадиях различны, попытки объединить весь процесс одним общим 
уравнением приводят к тому, что необходимо вводить поправочные 
коэффициенты, смысл введения которых сводится не к описанию про-
цесса, а к подгонке уравнения к полученным экспериментальным кри-
вым.  
В настоящей работе стадии процесса КТСВ рассматривали 
раздельно. Графическое представление опытных данных, полученных 
при исследовании топокинетики КТСВ в координатах уравнения С. З. 
Рогинского – Е.А. Шульц: « 1/3 - » (при   0,2) и в координатах 
«сжимающейся сферы» «[1- (1- )1/3] - » (при   0,2) позволило полу-
чить зависимости, которые в первом случае описываются уравнением: 
3
2
1k , а во втором - 
3
2
2 )1(k . Оказалось, что на на-
чальном этапе КТСВ кинетические результаты линеаризуются в сис-
теме координат  « 1/3 - », а на основном – в системе координат «[1- (1-
)
1/3
] - », что подтверждает сделанное предположение о двухстадий-
ности процесса.  
 После интегрирования уравнений скорости получены два 
уравнения КТСВ. На начальной стадии: 
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где α1 – степень восстановления на начальной стадии; 
      α0 и τ0 – степень восстановления, достигнутая за время на-
грева τ0. 
 На основной стадии уравнение КТСВ имеет вид: 
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При выполнении работ по оптимизации параметров соплового 
блока кислородной фурмы, совершенствованию дутьевого и шлаково-
го режимов конвертерной плавки в новых шихтовых условиях: при 
снижении удельного расхода жидкого чугуна до 830 - 840 кг/т стали на 
350-т конвертерах МК «Азовсталь» были проведены опытно-
промышленные испытания двух вариантов точено-сварных конструк-
ций головок кислородных фурм: а) с пятью основными коническими 
соплами Лаваля с увеличенным углом раскрытия диффузора (более 
30
о) и центральным соплом меньшей пропускной способности (5п + 
1ц), разработанная в 2010 г. и хорошо себя показавшая при раздувке 
шлака азотом и продувке плавок с удельным расходом чугуна 900 – 
930 кг/т стали; б) модернизированная (5п + 1ц)  с  основными соплами 
Лаваля с двухучастковым диффузором и увеличенным диаметром ми-
нимального сечения. Испытания были проведены на конвертерах  № 1, 
2 в марте – апреле 2011г. в объеме  7 опытных наконечников: 2  – по 
варианту «а»  и   5  по варианту «б».  
При работе фурм с опытными наконечниками по варианту «а» в 
новых шихтовых условиях было получено: снижение удельного расхо-
да металлошихты на 2,9 кг/т стали, улучшение теплового баланса кон-
вертерной плавки, эквивалентное снижению удельного расхода жидко-
